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Широкосмугові бездротові мережі і канали зв’язку стали в даний час одним з основних 
напрямків розвитку телекомунікаційної індустрії. 
В даний час розглядають два основні варіанти побудови змішаних систем зв’язку, в яких 
основною лінією передачі даних є атмосферний лазерний канал. Перший підхід полягає у 
використанні резервного радіоканалу з частотою в діапазоні 2.3-6.4 ГГц. Зазвичай такий 
резервний канал працює на основі технології Wi-Fi. Оскільки пристрої Wi-Fi дуже широко 
поширені на ринку, вони досить дешеві, а, отже, вартість змішаної системи в цілому зростає 
зовсім мало в порівнянні з системою АОЛС. Іншою перевагою такого резервного каналу є 
байдужість до погодних умов, що надзвичайно важливо для резервного каналу, тому що 
дозволяє значно збільшити надійність змішаного каналу в цілому. Однак оскільки такий 
резервний канал використовує відносно невисоку носійну частоту, то радіоканал має набагато 
меншу пропускну здатність, в порівнянні з атмосферним лазерним каналом. Таким чином, 
перший підхід дозволяє досягти операторського класу надійності, але зі зниженням пропускної 
здатності при переході на резервний канал. Основна проблема, що виникає в таких змішаних 
системах, полягає у виборі оптимального алгоритму перемикання між основним каналом 
зв’язку і резервним. 
У другому підході в якості резервного каналу пропонується використовувати радіоканал в 
міліметровому діапазоні. Це дозволяє досягти пропускної здатності для резервного каналу 
порівнянних з основним каналом, тобто з атмосферним лазерним каналом. У той же час 
високочастотний радіоканал також схильний до впливу несприятливих погодних умов, в 
основному дощу. Однак, як вже зазначалося вище, туман викликає зовсім незначне згасання в 
такому радіоканалі. 
Несприятливі погодні умови, такі як сніг, туман і т.д. можуть значно знизити ефективний 
діапазон роботи лазерних атмосферних каналів зв’язку. У той же час функціонування 
радіоканалу IEEE 802.11 практично не залежить від погодних умов, а на продуктивність каналу 
міліметрового діапазону радіохвиль не робить вплив туман. Саме така взаємодоповнююча 
поведінка лазерних і широкосмугових радіоканалів і дозволила висунути концепцію змішаних 
систем операторського класу, які надійно функціонують в будь-яких погодних умовах. 
Третій варіант пропонує механізм перемикання, що дозволяє збільшити корисне 
використання пропускної здатності каналів, застосовуючи механізм розподілу навантаження, 
коли обидва канали доступні. Крім того, якщо лінія не доступна, то механізм продовжує 
стежити за каналом, до тих пір, поки зв’язок не відновиться. У більшості робіт, наприклад, 
механізм перемикання ґрунтується на порівнянні рівня отриманого сигналу з граничним 
значенням. Однак, як видно, такий механізм перемикання володіє великою кількістю недоліків, 
тому пропонується альтернативні способи перемикання. 
Модель змішаного каналу являє собою однолінійну систему масового обслуговування з 
двома можливими швидкостями обслуговування і обмеженим часом їх використання. 
Вхідний потік заявок в систему – стаціонарний пуасонівський з параметром  . Число 
місць для очікування необмежене. 
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При використанні k -ої швидкості ( k -го режиму) час обслуговування заявки 
розподілено експоненціально з параметром 
k
 , k  = 1,2. При цьому вважається, що 
1 2
  . 
Час використання k -ої швидкості обмежена і характеризується абсолютно неперервною 
випадковою величиною   до, має щільність гіперекспоненціального розподілу другого 
порядку 1 2
1 2








   , параметри якого визначені. 
Якщо час першого режиму завершується (ОАК стає недоступним), поточне 
обслуговування заявки (передача пакету) переривається, і система переходить на другий режим 
роботи (використання радіоканалу). Відразу після переходу на другий режим обслуговування 
пакетів не проводиться. Система повинна почекати 
2
Q , і якщо за цей час другий режим 
роботи не завершився 
2 2
Q  , то після завершення часу 
2
Q  починається обслуговування 
заявки (передача пакету) на другій швидкості (по радіоканалу). При цьому припускається, що 
заявка, обслуговування якої по оптичному каналу було перервано, обслуговується заново. 
Після закінчення часу роботи другого режиму (коли ОАК канал знову стає доступним) 
система, продовжуючи обслуговувати заявки в другому режимі, спостерігає доступність 
оптичного каналу за часом. І якщо ОАК доступний протягом певного часу, то після закінчення 
цього часу система переходить на перший режим роботи (оптичний канал). При цьому заявка, в 
ході обслуговування якої відбулася зміна режиму, обслуговується заново на новій швидкості. 
Час, який повинен перевищити період доступності ОАК, визначається кожного разу, коли ОАК 
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